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1.3.2Particlebombardment
            ǡ 
      ǡ   ȋǡ
ʹͲͲͲȌǤ             
 ǡ  ͳͻͺͲ  
   ȋ et al.ǡ ͳͻͺ͹Ǣ ǡ ͳͻͺͺȌ     ǲǳ ȋ
ȌǤ
  ǡ         
ǡ     ǡ         
ǡ̶̶Ǥǳǳ
ȋǡʹͲͲͲȌǤ
           Ǥ ǡ 
ȋǡͳͻͻͺȌǤ
Agrobacterium 
     ȋ     ȌǢ    
Ǥ
    ȋ Ǧ
   AgrobacteriumȌǤ      
Agrobacteriumǡ
    ȋ  ǡ ͳͻͻͺȌǤ       
        Ǥ       
ǦǡǤ

1.3.3Extrasequences:notjustthetransgene.
ǡ
ǣ
ȋȌǡ
ǣǦǦǦǡ 
 
ͳʹ
 
    ǡ  ǡ ǡ  ǡ
  ȋ    Ȍ      
Ǥ  
ǡǡǡ
ȋ͵ȌǤ
Promoters

̵Ǥ
ǣȌǡ
Ȍ Ǧ        ǡ Ȍ Ǧ
   Ȍ 
ǡǤǤ Ǥ 
      ǡ       

Ǥ	ȋ
  Ȍ    ǡ  
ǡ
Ǥ
͵ͷǡ
ȋetal.ǡͳͻͺͷȌǡǡ
Ǥǡ
nosǡ  Ǥ
ȋ AgrobacteriumȌ     Ǥ      
   Ǥ      
ȋUbiȌǡ
ǡǤ
Ǥ
ͳ ȋǦͳȌͳ ȋǦͳȌ ȋǦ
ÀǡʹͲͲ͹ȌǤ
Markergenes
          ǡ      
        Ǥ     
    Ǧ     Ǥ    
                
ͳǤ
 
 
ͳ͵
 
ǤǦǡ
Ǥ

ȋǡʹͲͲͶȌǤ
ȋ
ȌǤ
ǡǤ
          ȋnptIIȌ
    ǡ   ǡ  
ȋhptȌǡǤ
               
   ȋ ǡʹͲͲͶȌǤ    
ǡǤǤ
pmiE.ColiǤǤ
ǡǡ
  Ǥ 
             

Ǥ

    
ǡ  
            ȋ 
ȌǤ	ȋ	ȌʹͲͲͶ
     
 ȋ	ǡ ʹͲͲͶȌǤ 	
ǡ       
  Ǥ ǡ 

ǡ
 Ǥ  nptII  hpt     Ǥ ǡ  
           
Ǥ
Ǥ
ǡ
ǡǡ
ȋetal.ǡʹͲͲͶǢetal.ǡʹͲͳͲȌǤ
ǣǦǦǦǡ 
 
ͳͶ
 
1.3.4CurrentcommercialapplicationsofGMplants
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   
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ǡ   ǡ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   cp4 epsps ȋͷǦǦ͵Ǧ Ȍ  
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ȋOstrinianubilalisȌǤ
  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ȋ
 Ǧǡ ʹͲͲͻȌǤ   
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1.4 NewPlantBreedingTechniques(NPBTs)basedonbiotechnology
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1.4.1Targetedmutagenesis:ODM,ZFN,MGN,TALEN
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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Ǥǡ
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Oligonucleotidedirectedmutagenesis(ODM)
ͳ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  
ǡ 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1.4.2Techniquesresultingin"Negativesegregants":Reversebreeding,RdDM,Early
flowering
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1.4.3Variantsofplanttransformationtechniques:Cisgenesis,IntragenesisandGrafting
onGMrootstock
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2.2 GMOlegislation
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2.3 RegulatorystatusofNPBTs
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2.3.2RegulatorydevelopmentsforNPBTsinothercountries
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2.3.3DetectionofproductsofNPBTs
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3.2 HistoricalbackgroundofIPinplantbreeding


3.2.1FromplantdomesticationtoIPinplantbreeding
ǡ
        Ǥ   

    Ǥ  ǡ    ǡ  
         ǡ
   Ǥ         
  Ǥ        
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      ̶Ǧ̶
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      
ǡ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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
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3.2.4Theadventofbiotechnologyinplantbreeding
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3.3 Plantvarietyregistration
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3.3.2ApplicationforPlantVarietyRights
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3.4 Patentsinplantbreeding

3.4.1Patentsingeneral
Ǥ
ǡǡǡ
   Ǥ     ǡ   ǡ  
            
 Ǥ        
    Ǥ       ȋǡ ͳͻͻͺȌǡ 
ȋ  Ȍǡ
ȋȌȋ
ǦȌǤǡ
ȋǡͳͻͻͺȌǤ
     ȋ ǤǤ  
ȂǦȂ Ȍǡ
ȋǤǤȋȌȌȋ
ǡȌǡ
          Ǥ    
       Ǥ     ǡ
ǡǡ
   ǲ ǳǤ        
ǡ  
ȋǡʹͲͳͲȌǤ
͵Ǥ
 
 
ͷͳ
 
ǡ
      Ǥ      
         ʹͲ Ǥ       
ǡͳͻͻͷͳ͹Ǥ
      Ǧ     ʹͲ  ȋǡ ʹͲͲͷȌǤ
ȋetal.ǡʹͲͳʹȌǡ
   ͵Ͳǡͷ͵Ͳ̀  ʹͲͲͶ       ͶͲǤ͸ 
ʹͲͲͷǤ ǡ 
Ǥ
         
    ǡ          ȋ 
  Ȍǡ    
Ǥ
ǣȋȌǡǡ
Ǥ
ǡ
        Ǥ      
       Ǥ   
 ǡ          
Ǥ
       Ǧ
    Ǥ        
          ǡ  
Ǥ
    Ǥ 

ǣǡȋ
ǡʹͲͳʹȌǤ
Ǥ
             
ǡ   Ǥ  
ȋͳȌ
  ǡ          ȋ 
ȌǤǡ
ǣǦǦǦǡ 
 
ͷʹ
 
ǡ
Ǥ
ǡǣȋ
Ȍǡ    ǡ ǡ  ǡ ǡ  ȋǤǤ
ȌǡȋǤǤǡǡȌǡ
ȋǤǤȌǡȋǤǤȌǡ
ǡ ǡ      
ǡǤ
ǡ
   ǡ        ǡ 
           ȋ etal.ǡ
ʹͲͲͻȌǤǦǦǡ

Ǥǡ
  ǡ     
 ǡ             
  Ǥ  ȋʹͲͲͷȌ   ͵ͲǦͶͲΨ      
             
Ǥ      
Ǥ

3.4.2Patentsinplantbreeding
    ͻͺȀͶͶȀǡ ǲ ǳ      
Ǥǡǡ
         ǡ    ǡ
Ǥ
ǡ        ǡ   ǡ
ǡǡǤ
ͳͳͻ͹ͻ
ʹͲͲͲȋǡʹͲͲͷȌǤ

͵Ǥ
 
 
ͷ͵
 
Table 3.1       ȋͳͻ͹ͻȂʹͲͲͲȌ    Ǯ
ǯǤȋǡʹͲͲͷȌ


       ǡ  ǤǤ     
ǡ            
Ǥǡ ȋ
  Ȍǡ ǡ Agrobacterium 
    Ǥ       
ȋǤǤȌǤ
            
           
Ǥ͵ǤͶǤ͵Ǥ
ǡ
Ǥ
Ǥȋ
ȌǡǤ
ǡ ǡȋetal.ǡʹͲͲ͹Ȍǡ
Ǥ
ǡǡ
ǡ
Ǥ
ǲǳǤ
ǣǦǦǦǡ 
 
ͷͶ
 

 Ǥ           
ȋ	ǡʹͲͲ͵ȌǤ
 ǡ  ǡ       
    
  Ǥ       
      
Ǥ     
         
  ȋǤǤ  
Ȍǡ
Ǥ

3.4.3Freedomtooperate(FTO)
	ȋ
Ȍ      Ǥ      
ǡǤǤ ǡ 
ǣ      ȋ et al.ǡ ʹͲͲʹȌǤ 
             
    ǡ        
Ǥ ǡ  ȋ
ǡȌǡǡǤ
           
ǣǡǡȋ
etal.ǡʹͲͲʹȌǤ
Ǥ
ǲ  ǳ          
ǡ
             ȋǡ
ʹͲͲͷȌǤ
Ǥǡ
ǡ

Ǥ

ȋetal.ǡʹͲͲͲȌǡ
       ͶͲ Ǥ 
    
 
͵Ǥ
 
 
ͷͷ
 
 Ǧ   Ǧ
ȋǦȌǤ


    Ǥ         
ȋetal.ǡʹͲͲ͸ȌǤȋʹͲͲʹȌǡ͹Ͳ
      
Ǥ  
     
 ǡ        
ȋ
ǣǣȀȀǤǤȀʹǦȀͻ̴ǤȌǤ
            
ǡ              
ȋǡ ʹͲͲͷȌǤ   
 ȋʹͲͲ͵Ȍǡ ʹͶΨ      
ǡǤ
ǡ
Ǥǡͷ
ͶͳΨǤ
          
ǡǡ
     ǡ   
ȋetal.ǡʹͲͲ͵ȌǤǡ
            
ȋetal.ǡʹͲͲ͵ȌǤ

 Ǥ     
   ͳͺͺ͵           
ȋǡͳͺͺ͵ȌǤǡ  
          Ǥ Ǧ  

      Ǥ     
ȋȌǡ
ͷͲ   ͳͷ   Ǥ  
ǣǣȀȀǤǤȀǤ
ǡ           ʹͲ Ǥ
ǡ             
ǣǦǦǦǡ 
 
ͷ͸
 
Ǥ

ʹͲͳͶ ȋ
ǡ ʹͲͳʹȌǡ          
 Ǥ        ǲǳ 
   
Ǥǡ

Ǧ
ǡ         Ǥ   
   
Ǥ

3.4.4Patentlicensing
ȋȌ
Ǥ            
               Ǥ

        Ǥ   Ǧ
Ǥ
         ǡ   
Ǥ
ǦǤ
           ǡ   
Ǥǡȋ
ȌǡȋȌ
ǦǤ
 ǡ   
ǡ          ȋǡ ʹͲͲ͸ȌǤ

ǣ
x Ǧ ǣ    ǡ 
     Ǥ 	       
 ̈́ͳͲǤͲͲͲ  ̈́ͳͲͲǤͲͲͲ      ̈́͵ͲǤͲͲͲ 
̈́ͳͲͲǤͲͲͲ ȋ  ǡ  ȌǤ   ǡ  Ǧ
ǡ
Ǥ
͵Ǥ
 
 
ͷ͹
 
x  ǣ            ȋǤǤ
ȌǡǤǤǡǤ
	      ̈́ʹͲǤͲͲͲ  ̈́ʹͲͲǤͲͲͲ   
  ̈́ʹͲǤͲͲͲ  ̈́ͷͲͲǤͲͲͲ ȋ  ǡ 
ȌǤ
x ǣ	̈́ͷǤͲͲͲ̈́͵ͲǤͲͲͲ
   ̈́ͳͷǤͲͲͲ  ̈́ͷͲǤͲͲͲ ȋ  ǡ 
ȌǤ
x ǣ
ǡ   ǡ     Ǥ    

ͳ͵ΨȋǡȌǤ

ǡǤǡ
         ȋǡ ʹͲͲ͸Ȍ  
      
Ǥ



  
 









Chapter4.Scopeand
objectivesofthethesis
 















ǣǦǦǦǡ 
 
͸Ͳ
 
4.1 Scope

    ȋ 
Ȍ           
     Ǥ    
ǡǦǡ
        

Ǥ
             
Ǥǡ
    ̶̶
 
Ǥ  

ǡǤ
             
Ǥ
     
 ǡ       
  
 ǡ          
Ǥ
ǡ            ǡ  
ǡ
            
Ǥ
               
Ǥ           

ǡǦ
Ǥ
Ǥ
ǡǤ
ͶǤ
 
 
͸ͳ
 
4.2 Objectives


4.2.1StateǦoftheǦartofNPBTs
ǦǦǦ
 ǡ         
ǡ
Ǥ

4.2.2Patentlandscapeanalysis
      
Ǥǡ
              
Ǥ	Ǥ

4.2.3Comparativeanalysis
             ǡ 
ǡ  Ǥ
Ǧ
Ǥ


  
 









Chapter5.Methodological
approach
 




ǣǦǦǦǡ 
 
͸Ͷ
 
5.1 LiteraturesearchonNPBTs
5.1.1Literaturedatabaseandsearchmethod

          Ǥ    
             ȋ ǡ
ȌʹͲͳͳǤ
ͳǤͶǤ
       ǡ    
ǤȋǡǡȌǡ ȗ 
ǡǤ
             ȋǤǤ ̶ 
̶ȌǤ 	 ǡ      ̶̶
Ǥ ȋȌ
 Ǥǡ  ǡ      Ǥ   ǡ 
  ǯ          
Ǥ
    
ͷǤͳǤǤ	ǡ
ǡǡ
Ǥ
            
 ǤǦ
   Ǥ  ǡ  ǡ  
ǡ    ǡ   
ȋʹ͵ȌǤ






ͷǤ
 
 
͸ͷ
 
Table5.1
Ǥ
Technique Keywords
TARGETEDMUTAGENESIS
̶̶ȗ
̶̶ȗ
	ȗZFN
	ȗ
ȗȗȗ
ȗȗ
̶̶
̶Ȁȗ̶
̶ȗ̶ȗ
ȗ
̶Ǧ̶ȗȗ
̶̶ȗȗ
̶Ȁȗ̶ȗ


̶̶
ODM
̶Ǧ̶
ȗȗ
ȗȗ


ȗ
̶ȗ̶ȗ
̶ȗ̶ȗ
ȋǦǦǦȌȗ
ȋǦǦǦȌȗ
MGN
̶̶ȋȗȗȌ
ȗ

TALEN
̶Ȃ̶
̶̶ȗ
̶̶ȗ
̶̶ȗ
targeted
mutagenesisin
general
̶̶ȗ
NEGATIVESEGREGANTS
̶Ǧ̶
̶Ǧ̶
̶̶ȗ

RdDM

̶̶
REVERSEBREEDING
ǲǳȗ
̶̶
̶̶

̶̶EARLYFLOWERING
Ǧ
VARIANTSOFPLANTTRANSFORMATION
ȗ
CISGENESISǦINTRAGENESIS
̶̶ȗ
ǣǦǦǦǡ 
 
͸͸
 
̶ȗ̶
̶ȗ̶
ȗ
GRAFTINGONGM
ROOTSTOCK


5.1.2Literaturedataanalysis
ǣ
ǦǢ
ǦȋȋȌȌǢǡ
ǡǢ
ǦȋȋȌȌǤ
ǦͷǦǡȋȌȂ
ʹͲͳʹǤȋ
ȌǤ
ǣ
ǦǢ
ǦǢ
Ǧ		ǣ	ͳǡʹ͵ȋͳǤͶǤͳȌǢ


    ǡ Ȁ
Ǥ        ǡ     
            Ǥ 
 
Ǥ
Ȁ
Ǥ


5.2 Field trials analysis for cisgenesis, intragenesis and grafting on
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Acceleratedbreedingthroughinductionofearlyflowering
    Ǥ
             
ͳͻͻ͹ȋetal.ǡͳͻͻ͹Ǣetal.ǡͳͻͻ͹ȌǤArabidopsis
  ȋFPF1 Arabidopsis OsMADS7/8 Ȍ  
   Ǧ    Ǥ  ǡ  
    Ǥ
ǡͺʹȋ͹͹ͷȌ
   Ǥ      ȋ	 ͸Ǥ͹Ȍ    
        ʹͲͲ͹Ǥ ǡ      
     ǡ
Ǧǡ
    ͳǤͶǤ͵Ǥ ǡ        
Ǥ
ǣǦǦǦǡ 
 
ͻʹ
 
0
2
4
6
8
10
12
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Year
N.
 s
ci
en
tif
ic
 p
ub
lic
at
io
ns
Figure6.7Ǥ


6.2.3Variantsofplanttransformationtechniques:Cisgenesis,IntragenesisandGrafting
nonǦGMvarietiesontoGMrootstock
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 ǡ 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6.3 Safety and Regulatory issues on new techniques identified in
literature
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6.3.1Targetedmutagenesis:ODM,ZFN,MGN,TALEN
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6.3.2Negativesegregants:RdDM,ReversebreedingandEarlyflowering
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ReasonsforexcludingthetechniquesfromthescopeofDirective2001/18
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  
etal.ȋʹͲͲͻȌ ʹͲͲͻ  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 Ƭ	


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Table7.5
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Ǥ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
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Ǥ
Authorscountry N.patents
EUǦ27 45
	 ʹ͵
 ͳͲ

 ͸
 ͷ
 ͳ
NorthAmerica 59
 ͷͻ
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 ͷ
 ʹ
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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 Ͷ
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7.2.2Techniquesresultingin"Negativesegregants":Reversebreeding,RdDM,Early
flowering

RNAǦdependentDNAmethylation(RdDM)
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ReverseBreeding
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Acceleratedbreedingthroughinductionofearlyflowering
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7.2.3Variantsofplanttransformationtechniques:Cisgenesis,IntragenesisandGrafting
nonǦGMvarietiesontoGMrootstock
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ǣ
ǣǦǦǦǡ
 
ͳ͵͸
 
x ǡǤǤǤǡǡǤǡǡǤǡǡǤǤǤǡǦǡǤǡǡǤǤǡ
ǡǤǡǡǤǤǡʹͲͲʹǤǡȀͲ͵ȀͲ͸ͻͻͺͲǤJ.R.SimplotCompany
(US)ȋͷȌǤ
ȋȌ
         Ǥ
ǦǤ
ʹͲ
Ǥ
ǡ       
Ȁ
Ǥ
ǡ    
 ȋȌ ǡ  ȋȌ
 Ȁ  ȋȌǤ      ǡ   ȋ
ͷǤ͵Ǥ͵Ȍǡǡ
Ǥ
         ȋ ͳͷ   ʹͲ Ȍ  Ǥ
ǡ            
ǣȋP.infestansȌǡ
  Ǧ  Ǥ         
 Ǧ  ȋ et al.ǡ ʹͲͲʹǢ ǡ ʹͲͲ͸Ȍǡ   
ȋǡʹͲͲͺǢetal.ǡʹͲͳͲȌȋetal.ǡͳͻͻͺȌ
ȋetal.ǡʹͲͲͺȌǤ
ȋǤǤȌ
            
ǡ  
ȋȌǤ ʹͲͲͻ
ʹͲͳͲǤ
ǡȋǤǤȌǡ
ǡ
͸ǤʹǤ͵ǡ           ǡ  
 Ǥ ǡ       
ȋǡ͸ǤʹǤ͵ȌǤ

͹Ǥǣ
 
ͳ͵͹
 
0
1
2
3
4
5
6
7
19
98
19
99
20
00
20
01
20
02
20
03
20
04
20
05
20
06
20
07
20
08
20
09
20
10
Year
N
. o
f p
at
en
ts

Figure7.5Ǥ
ȋȌǤǮǯ
Ǥ

Table7.8

Ǥ

Ǥ
Authorscountry N.patents
EUǦ27 10
 ʹ
 ͺ
NorthAmerica 10
 ͳͲ
Othercountries 2
 ʹ


GraftingnonǦGMvarietiesontoGMrootstocks
	

  
 Ǥ       ͳͻͻʹ  ʹͲͲͻ ȋ	 ͹Ǥ͸Ȍ 
  ǡ    ȋ ͹ǤͻȌǤ   
      Ǥͳͷ     
Ǥ
ǡǤ
ǣǦǦǦǡ
 
ͳ͵ͺ
 
ǡ

 ȋȌ ǡ  ȋȌ 
  ȋȌǤ   ǡ 
ȋ  ͷǤ͵Ǥ͵Ȍǡ           
   ǡ           
Ǥ

ǤǡȀǡ
    ȋ
  ǡ ͳͻͻ͹Ǣ 
 et al.ǡ ͳͻͻ͹Ǣ  et al.ǡ
ͳͻͻ͹Ȍ   ȋ
Ǧetal.ǡ ʹͲͲͶȌ     ǡ 
      ȋ  ǡ ͳͻͻʹȌǡ    
ȋǡʹͲͲ͸Ǣ	etal.ǡʹͲͲͻȌ    ȋǡ
ʹͲͲͶȌȋ
etal.ǡʹͲͲͳȌǤ
             
ǣ    	       Ƭ	
Ǥ

0
1
2
3
4
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Year
N
. o
f p
at
en
ts

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ǡ  
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ǣ    
Ǥ	ǡ
    ǡ
      ǡ     
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Ǧ  
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         ȋ  ǡ
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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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 
 Ǧǡ 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Ǥ
 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    
   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           
 ͳ  tritordeum   ͳ Ǥ  ǡ   
ͳ  
 ͳ  Ǥ  ʹ    ǡ    
   ͳ ȋǦȌ ǡ ǡ   Ͷʹ
ǡ   ͵    Ǥ  Ǧ
ȋ͵	ʹȌǡDǦHorǡǤǤͳǦ
ͳǡǤǦǦ
Ǥ
	
ȋ	   Ȍ          
           Ǥ 
       
        Ǥ ǡ 	  
ǡ       Ǥ ǡ   
       Ǧ
       Ǥ 
ͺǤͳ
͵ͲǤ
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ͳͷʹ
 


Figure8.1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Box8.1.Introgressionbreedingprotocol

1) PRELIMINARYWORK
x    ȋ Hordeum chilense  Tritordeum…Ȍ   ȋ Triticum
aestivumȌǣǦǡ

 
  ȋ

Ȍ    Ȃ 

 ǣȀȀǤǦǤȀȀ
ȀǤ
2) CROSSOFDONORANDRECIPIENTLINE(Time=0,duration6months)
x 	F1generation

3) BACKǦCROSSINGANDSELECTION(Time=6,duration18months)
x ͳBC1F1generation
x ͳȋǦȌͳȋ
Ǧͳ
Ǧ͵Ȍ
 Ǧ

o 
o 

o Ǧ

x ʹ͵ȋgenerationsBC2F1andBC3F1Ȍ
x Ǧ
ȋȌǤȋǤǤ
ͶʹȌ
o 
o 
o 


4) SELFPOLLINATION(Time=24,duration6months)
x ͳȋgenerationBC2F2Ȍ
x Ǧ
Ǥ

Totaltime=30months
ǣǦǦǦǡ
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8.2.3Transgenesis
 ǡ            Ǧ
           ȋ et al.ǡ ʹͲͲ͵Ǣ
etal.ǡʹͲͲ͸ǢÀetal.ǡʹͲͲͺǢ×etal.ǡʹͲͲͻȌǤ
 	ͺǤʹ
ͺǤʹǤǡ
ͺǤʹǤ
     ǣ      Ǧ
ȋ×etal.ǡʹͲͲ͹ǢÀetal.ǡʹͲͲͺȌbar
ȋȌǤǦ
ǡbarǤ

ȋ  ǡ ͳͻͻͷȌǤ       Ǧ
 ǡ  ͵ ǡ      ǡ     
ǤȋͲȌbarǡ
ǡǦǤ
ǦǤ
 Ǧ   ͳ Ǥ ͳ         
   ǦǤ   Ǧ     
ȋʹ͵ȌǤ

ȋǦȌͳ
ǡǤ
	ǡǦ
ǡǤǡ
Ǥ
ʹʹǡͺǤʹǤ

8.2.4Cisgenesis
 ǡ            
ǤǦ
ȋetal.ǡʹͲͲ͵Ǣetal.ǡʹͲͲ͸Ǣ×etal.ǡ
ͺǤǣǦ
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ʹͲͲͻȌ
ȋetal.ǡʹͲͲʹȌǤ
   	 ͺǤ͵   ͺǤʹǡ       ǣ 
ȋȌȋ1Dx5,
1Ax11Dy10ȌbarǤ
ǡ           
Ǥ
ǡ      Ǥ ǡ  Ǧ  
     
ȋͳǤͶǤ͵ȌǤ

    Ǥ        ǡ  bar 
ǡ     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CISGENESIS
TRANSGENESIS
costs
INTROGRESSION
BREEDING
costs
TRANSFORMATION  
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 ̀ͳǡͶͳ͹Ǥͷ͸ Ȁ
PLANTSELECTION  
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 ̀ʹǡͶͷ͵Ǥͺ͵ Ȁ
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 ̀ͶǡͷͲͳǤʹͷ ̀ʹǡͷ͹͸Ǥʹͷ
PLANTCULTIVATION ̀ͳǡ͸ͻͳǤ͸ͷ ̀ͳǡͺͷͲǤͲͲ
EXTRAMATERIAL ̀ͺͷǤ͸Ͳ Ȁ
TOTALTECHNICALCOSTS €10,149.89 €4,426.25
LABOUR ̀ͷǡͻͻͲǤͲͲ ̀ͷǡ͵ͶͲǤͲͲ
OVERALLTOTALCOSTS €16,139.89 €9,766.25
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Figure8.6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Box8.3.Conventionalbreedingprotocol(FornerǦAlcaide517)

1) PRELIMINARYWORK
x ȋȌǤ
2) CROSSOFPARENTLINESTOOBTAINSEEDS(Time=0,duration6months)
x       ȋPoncirus trifoliataȌǡ   ʹ    
Ͷ͑ Ǥ
Ǥ
x 	ȋȌǤ
x ʹͶǦͶͺǡ
Ǥ
x 	 Ǥǡǡ 
Ǥ

3) HYBRIDSGROWTHANDMULTIPLICATION(Time=6months,duration2.5years)
x ȋPoncirustrifoliata
      	ͳ Ȍ      
Ǥ
x ͸ǡǣ
o ǡͳ͵Ͳǡȋ͸ͲΨȌ
ȋͶͲΨȌǤ

4) HYBRIDSSELECTION(Time=3years,duration10years)

x ͷǡ   ǡ   
Ǥ
x ǣ
o ǣ
 ȀȋȌ
 ǡǡ
 
o ǣ
 
 
 
 	
 
 
Totaltime=13years
ǣǦǦǦǡ
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8.3.4Transgenicrootstock

     ʹͲ 
     ȋ	 etal.ǡ
ʹͲͲ͹ȌǤ
ǡ        Ǥ    
ʹͲ


ǡǤ	ͺǤ͹
ͺǤͶ
ǤͺǤͶ	Ǥ
Ǥ
 ǡCcGA20ox1ǡ   Carrizocitrange   
ȋpBinJITȌǡǡ
ȋCaMV35SȌǤ
   nptII        Agrobacterium
tumefaciensǤ
Carrizo citrange     ǡ       
ǡ   ǡ   ǡ    ǡ  
Ǥ
             Ǥ  
CarrizocitrangeǤ
Ó
       ǣ  ̵   
            ȋ et al.ǡ
ͳͻͻͺȌǤ ȋ
etal.ǡ ͳͻͻ͹ȌǤ
               
 ǡ            
  Agrobacteria    Ǥ    
    Ǥ ǡ
           CcGA20ox1Ǥ  
ǦinvitroTroyercitrange
     Ǥ        
CcGA20ox1Ǥ
ͺǤǣǦ
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͵ǡ
ǤǡCcGA20ox1
nptIIǡ    
Ǥ       
           
   ʹͲͲͳȀͳͺ ȋǡ ʹͲͲͳȌǡ     ʹǤʹǤ  
                
Ǥ
ͳǡ
Ǥ͸ǦͺǡǦ
ȋǤǤClemenules
ClementineȌͳǦʹ
Ǥǡ
Ǥ


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Figure8.7Ǥ
ÓȋǡȌǤ
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Box8.4.ProtocolgraftingonaGMrootstock

1) PRELIMINARYWORK
x 
ʹͲͳCarrizocitrangeǤ
x   ȋȌ 
  ͵ͷ      Ǥ      
ȋȌnosǤ
x        Agrobacterium tumefaciens  ͳͲͷ 
Ǥ
x Agrobacteria           
Ǥ

2) TRANSFORMATIONANDTRANSFORMANTSSELECTION(Time=0,duration7months)
x Carrizo citrange       Ǥ       
Ǥ
x  ʹǦ͵       ʹǦ͵       
AgrobacteriaǦ͵ȋαͶȌ
x            
Ǥ
x 


ʹͲͳ
Ǥ
x ǡǦ
 in vitro  Troyer citrange       Ǧ

x 
ʹͲͳǤ
x       ͵ ǡ      
ȋ
ǡ
Ȍ

3) GRAFTINGOFANONǦGMSCIONONTOTHETRANSFORMEDROOTSTOCK(Time=10months,
duration20months)
x  ͳǡ  ǡ  
Ǥ
x ͸Ǧͺǡ Ǧ
 ȋǤǤ ClemenulesClementineȌ   
ͳǦʹǤ
x     ǣ       
Ǥ͸Ǧ͹ǡǣ
o ǡ
o 
o 
o 
o 

4) OBTAINMENTOFANADULTPLANT(Time=30months,duration3years)
x ʹǡǦ

Ǥ
x 	͵Ǥ
Totaltime=5 5years
ǣǦǦǦǡ
 
ͳ͹͸
 
8.3.5Comparativeanalysis 
Timerequirements
ȋͷǤͷȌ
  ȋͳ͵ ȌǤ        

         Ǥ 
ͷǤͷǡ
     Ǥ       
   Ǥǡ   ǡ    
     ǡ     Ǧ  
ǡ
Ǥǡ
Ǥ
    ͹Ǥͷ             
          Ǥ  ǡ    
ǡ
Ǥ
Technicalandlabourcosts
 ͺǤʹ            
    Ǥ         
             
̀ͳ͵ǡʹͳͷǤ͸ͲǤ
              
 ǡ  ͶͶΨ      
ǡǤ
             
  ǡ   ͵ͺΨ   Ǥ      
 
 ǡ  ǡ        
Ǥ
ǡͳͷΨ
Ǥ
ͺǤǣǦ
 
 
ͳ͹͹
 
  ǡ        
 ǡ        ȋ    ȌǤ

̀͵͹ͺǤʹͶǡ͵ΨǤ
    ȋ ͺǤʹȌǡ     ȋ̀ͳͶǡʹ͵ͲǤͲͲ   
Ȍȋ̀ͳǡͻͳͷǤͲͲȌǤ

ǡǤ
Qualityofthefinalproduct
      ǡ
     Ǥ     ǡ    
CarrizocitrangeǤ
 ǡ    ȋ   Poncirus trifoliata  
   ǦȌ          
       Ǥ     
Ǥ
ͺǤʹȋ
Ȍ
ǡǦǡ	Ǧͷͳ͹Ǥ
Table8.2
Ǥ


ǣǦǦǦǡ
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Patentlicensing
      ǡ      
ǡ    Ǥǡ 
   Ǥ
	Ǥ
  Ǧ   ȋ
ͺǤʹǤͷȌǤ
Regulatorycosts
  ǡ           
Ǥ
ǡǡ
            Ǥ    ǡ
 
  
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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      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   
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8.4.1Productdeconstruction
    ͵ǤͶǤ͵ǡ         
Ǥ
 ǡ  
ȋͺǤͶȌǤ
ǣȌȋȌ

ʹͲǡ
Ȍǡ
  ǡ Ȍ  
Agrobacterium   Ȍ      
ǤǤ
	
ǡ    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ǡ       
Ǥǡ      
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  
ǡǡ
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ǡ
              
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Table8.4
Ǥ
Phaseoftheprocess Components
ȋ
ǡ
Ǧǡ
ȋȌ
ǡǤȌ

cDNAsynthesis


ʹͲͳȋ
ʹͲȌ
Ϊ
ͳͻǦ͸Ͳ
Transformationconstruct
preparation

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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x 
ʹͲͳ
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
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AgrobacteriumAdultplantmaterial
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Transformantsselection
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8.4.2Patentreview
ǡ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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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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CaMV35spromoter
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 ͵ͷ          Ǥ  
   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ȋͺǤͷȌǤ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͵ͷ    ȋͺǤ͸ȌǤ 	ǡ    
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͵ͷȋ
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͵ͷ  
ȋǦÀǡʹͲͲ͹ȌǤ
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
͵ͷ 
  ǡ  
ǡȋ
ȌǤȋͺǤ͸Ȍ
   Ǣ       Ǥ 	ǡ 
 ȋͺǤ͹ȌǤ 

Ǥ
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Table8.5͵ͷ
Ǥ
WO8402913
Chimericgenessuitableforexpressioninplantcells
Assignee:MonsantoCo.
Priority:17/01/1983
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͷͲ͵Ͷ͵ʹʹ ͲͷȀͲͶȀͳͻͺͻ ʹ͵ȀͲ͹ȀʹͲͲͺ 
ͷ͵ͷʹ͸Ͳͷ ʹͺȀͳͲȀͳͻͻ͵ ͲͶȀͳͲȀʹͲͳͳ 
US5530196 02/09/1994 25/06/2013 
ͷͺͷͺ͹Ͷʹ ʹͶȀͲ͸Ȁͳͻͻ͸ ʹͶȀͲ͸ȀʹͲͲ͸ 
US6174724 04/05/1995 16/01/2018 
US6255560 11/01/1999 11/01/2019 
Ͳͳ͵ͳ͸ʹ͵ ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ 
͸ͳͶͲ͸ ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ 
BR1101069 14/05/1997 14/05/2017 
JP6315381 28/03/1994 28/03/2014 
JP2645217 28/03/1994 28/03/2014 
͸ͲͷͲͲ͹ͻ͸ ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ 
͹ͲͳͶ͵Ͷͻ ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ 



Table8.6
͵ͷǤ
US5097025
Plantpromoters
Assignee:RockefellerUniversity(US)
Priority:01/12/1989
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͷͲͻ͹Ͳʹͷ ͲͳȀͳʹȀͳͻͺͻ ͲͳȀͲͺȀʹͲͲͻ 
US5110732
Selectivegeneexpressioninplants
Assignee:RockefellerUniversity
Priority:14/03/1989
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͷͳͳͲ͹͵ʹ ͳͶȀͲ͵Ȁͳͻͺͻ ͲͷȀͲͷȀʹͲͲͻ 



ǣǦǦǦǡ
 
ͳͺ͸
 
Table8.7
͵ͷǤ
US5164316
DNAconstructforenhancingtheefficiencyof
transcription
Assignee:UniversityofBritishColumbia(CA)
Priority:17/08/1989
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͷͳ͸Ͷ͵ͳ͸ ͳ͹ȀͲͺȀͳͻͺͻ ͳ͹ȀͳͳȀʹͲͲͻ 
ͷͳͻ͸ͷʹͷ ͲͺȀͲͶȀͳͻͻͳ ʹ͵ȀͲ͵ȀʹͲͳͲ 
ͷ͵ʹʹͻ͵ͺ ͳ͹ȀͳͳȀͳͻͻʹ ʹͳȀͲ͸ȀʹͲͳͳ 
ͷ͵ͷͻͳͶʹ ͲͻȀͲ͵ȀͳͻͻͶ ʹͷȀͳͲȀʹͲͳͳ 
ͷͶʹͶʹͲͲ ͳͳȀͲ͹ȀͳͻͻͶ ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͳʹ 
BR1101045 14/05/1997 14/05/2017 
ͳ͵ʹͷͳͻͳ ͳʹȀͲͳȀͳͻͺͺ ͳͶȀͳʹȀʹͲͳͲ 




nptIImarkergene


nptIIǡ
        ȋ ͳǤ͵Ǥ͵ȌǤ   Ǧ
nptIICcGA20ox1Ǥ
͵ͷǡnptIIǤ
npt
ͺͶͲʹͻͳ͵ȋͺǤͶȌǤǡ
ǡǤ
nptIIͺǤͺ
ͺǤͻǤnptII

ȋͺǤͺȌǤǡ
Ǥ
Ǥ

   ǡ       gusA   
 nptII ȋ ͺǤͻȌǤ        Ǥ 
  ȋǦ
ÀǡʹͲͲ͵ȌǤ
ͺǤǣǦ
 
 
ͳͺ͹
 
Table8.8
nptIIǤ
WO9905296
Methodforselectingtransformedcells
Assignee:JapanTobaccoInc
Priority:23/07/1997
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry
ͻͻͲͷʹͻ͸ ʹ͵ȀͲ͹Ȁͳͻͻͺ  
EP0927765 23/07/1998 23/07/2018
ͺ͵ͷ͸ͺͻͺ ʹ͵ȀͲ͹Ȁͳͻͻͺ  
CA2265570 23/07/1998 23/07/2018
CN1239513 23/07/1998 23/07/2018


Table8.9
ǣnptIIgusA.
WO921759
Bifunctionalgeneticmarkers
Assignee:TheNationalResearchCouncilofCanada
Priority:28/03/1991
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͻʹͳ͹ͷͻ͵ ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ  
Ͳͷͺ͵ʹͷͺ ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ 
US5639663 21/01/1994 17/06/2014 
ͳͶ͸ͳͳͻʹ ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ 
ʹͳͲ͹ͻͳ͸ ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ 
͸ͻʹʹ͸͸ͻ͸ ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ 



nospromoter
nosȋͳǤ͵Ǥ͵Ȍ
nptIIǤnptIIǡnos
  ͺͶͲʹͻͳ͵ ȋͺǤͶȌǤ
  ȋͺǤͳͲȌǡ   ǡ nos    
Ǥ
nosǦǤ


ǣǦǦǦǡ
 
ͳͺͺ
 
Table8.10nosǤ
WO2011082318
Methodsandcompositionsfortheintroductionand
regulatedexpressionofgenesinplants
Assignee:PioneerHiBredInt.
Priority:30/12/2009
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ʹͲͳͳͲͺʹ͵ͳͺ ͵ͲȀͳʹȀʹͲͳͲ  
US2011167516 30/12/2010 30/12/2030 
WO2011082310
Methodsandcompositionsfortargetedpolynucleotide
modification
Assignee:PioneerHiBredInt.
Priority:30/12/2009
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ʹͲͳͳͲͺʹ͵ͳͲ ͵ͲȀͳʹȀʹͲͳͲ  
US2011165679 30/12/2010 30/12/2030 
WO2012038717
Transgenicplants
Assignee:CambridgeAdvancedTech
Priority:22/09/2010
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ʹͲͳʹͲ͵ͺ͹ͳ͹ Ͳ͸ȀͲͻȀʹͲͳͳ  






GA20oxidasegene

ʹͲǡ
ʹͲǡǦ
Ǥ
ʹͲǡ
ͺǤ͵ǤʹǡǤǦ
   ǡ   Ǥ 
Ǧǡ

ʹͲǤ
      
 ʹͲ        
 ǡ     ȋȌ ȋͺǤͳͳȌ

ȋȌȋͺǤͳʹȌǤ
Ǥ
ʹͲ
 Ǥ   ͻͶʹͺͳͶͳ         Ǥ
       
ʹͲ      
ʹͲͳͳͲ͸ͷͻʹͺǡProcesses foracceleratingplantgrowthand increasingcelluloseyieldǡ 
ͺǤǣǦ
 
 
ͳͺͻ
 
 
     ȋȌ     ʹͶȀͳͳȀʹͲͳͲ ȋ  
ȌǤ
             
 ʹͲ   

     ǡ     ͲͲͲͻ͹ʹʹǡ Methods for
controllinggibberellinlevelsǡǤ



Table8.11
ȋ
ȌʹͲǦ
ʹͲǦ
Ǥ
WO9428141
GA20Ǧoxidasegenesequences
Assignee:LongAshtonResearchStation(UK)
Priority:28/05/1993
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͻͶʹͺͳͶͳ ʹͶȀͲͷȀͳͻͻͶ  
EP0703983 24/05/1994 24/05/2014 
US5939539 27/11/1995 27/11/2015 
US6198021 21/04/1999 21/04/2019 
US6455675 13/12/2000 13/12/2020 
AT291626 24/05/1994 24/05/2014 
DE69434312 24/05/1994 24/05/2014 
DK703983 24/05/1994 24/05/2014 
ES2237752 24/05/1994 24/05/2014 
PT703983 24/05/1994 24/05/2014 
AU6929794 24/05/1994 24/05/2014 
CA2163454 24/05/1994 24/05/2014 
JPH08510381 24/05/1994 24/05/2014 














ǣǦǦǦǡ
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Table8.12


ʹͲǦǤ
WO0166777
Transgenictreesexhibitingincreasedgrowth,biomassproduction
andxylemfibrelength,andmethodsfortheirproduction
Assignee:SweTreeGenomicsAB(SE)
Priority:07/03/2000
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
Ͳͳ͸͸͹͹͹ ͲʹȀͲ͵ȀʹͲͲͳ  
EP1261726 02/03/2001 02/03/2021 
US7141422 27/01/2003 27/01/2023 
US7807878 30/10/2006 30/10/2026 
AT327338 02/03/2001 02/03/2021 
DE60119901 02/03/2001 02/03/2021 
DK1261726 02/03/2001 02/03/2021 
ES2264974 02/03/2001 02/03/2021 
PT1261726 02/03/2001 02/03/2021 
AU4131701 02/03/2001 02/03/2021 
AU2001241317 02/03/2001 02/03/2021 
BR0108987 02/03/2001 02/03/2021 
CA2400986 02/03/2001 02/03/2021 
CN1416468 02/03/2001 02/03/2021 
JP2003525618 02/03/2001 02/03/2021 
NZ521066 02/03/2001 02/03/2021 
ZA200206789 23/08/2002 23/08/2022 


Vectors
             Ǥ
    ǡ   
ʹͲͳ      
ΪͳͻǦ͸ͲǤ
	ǡǣ
ʹͲͲͻͲͶʹʹͶͻǡVectors forCloningǡ  	ǡ ȋȌ     
   Ǥ            
Ǥ
	  ͳͻ ǡ         
ǡͳͻǣ
x ͳͲʹʹͲ͸͸͸ͳǡFusiongeneforthreesweetpotatovirusesandinterferencecarrierthereof
 ǣȋȌ
 ǣ͵ͳȀͲ͵ȀʹͲͳͳ
x ͳͲͳʹͶͲʹͻͲǡPlant transgene expression vector containing green fluorescence protein
geneanditsconstructionmethodandapplication
 ǣȋȌ
 ǣʹͻȀͲʹȀʹͲͲͺ
ͺǤǣǦ
 
 
ͳͻͳ
 
x ͳͻͷͺͺͲʹǡPlantgeneexpressioncarrier,andapplication
 ǣ
ȋȌ
 ǣͳͷȀͳͳȀʹͲͲ͸
x ͳ͸ͺ͵ͷͶͲǡPlantexpressioncarrier for improvingplantcuttage takingrootandapical
dominanceanditsuse
 ǣȋȌ
 ǣͳͳȀͲ͵ȀʹͲͲͷ
ͳͻǤ
Ǥ
Ǥ

Nucleicacidsextraction
               	
Ǥǣ
x ʹͲͲͶͳ͸͹͵ʹͶǡMethodforisolatingandpurifyingnucleicacids
 ǣǡǤ
 ǣͲͷȀͲ͸ȀʹͲͲͳ
x ʹͲͲͶ͵ͷͲ͸ͻ͵ǡMethodandapparatusforpurifyingandisolatingnucleicacid
 ǣǡǤ
 ǣͳ͹ȀͲͻȀʹͲͲͶ
x ʹͲͳͲʹͺ͸͵ͺͲǡ Pretreatment method for extraction of nucleic acid from biological
samplesandkitstherefor
 ǣƬȋȌ
 ǣͲ͸ȀͲʹȀʹͲͲ͵
x ͷ͵Ͷ͸ͻͻͻǡMethodofnucleicacidextraction
 ǣȋȌ
 ǣͳͺȀͲͳȀͳͻͺͷ
x ʹͲͲͷͲͺͻͻʹͻǡModifiedsurfacesassolidsupportsfornucleicacidpurification
 ǣǡǤȋȌ
 ǣͳͺȀͲ͵ȀʹͲͲͶ
ǣ
x ʹͲͲͶͲ͹ͲͲͷ͵ǡcDNAamplificationforexpressionprofiling
 ǣǤȋȌ
 ǣͲ͵ȀͲʹȀʹͲͲ͵
        
ǡǤ

ǣǦǦǦǡ
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Agrobacterium
ͳǤ͵ǤͳǡAgrobacterium 
Ǥ   Agrobacterium    Ǥ   
ǡ
 ǡ Ǥ            
AgrobacteriumǤ

ǡͺǤͳ͵ǡ
 Ǥ
ǡ
 ͺǤͳͶǤͷͳͶͻ͸Ͷͷǡ  ǡ
ͻͳͲʹͲ͹ͲǡǤǤ     Ǥ
ͻ͸ʹͳ͹ʹͷǡ	ǡǤǡͲͲͳͺͻ͵ͻǡ
Ǧ ǡ            
Ǥ
ȋȌǡ
  ǡ  ǡ    ǡ  
ǣ
x ͸Ͳͷͳ͹ͷ͹ǡRegenerationofplantscontaininggeneticallyengineeredTǦDNA
 ǣȋȌǢǡǤȋȌ
 ǣͳͶȀͲͳȀͳͻͺ͵


Table8.13
Ǥ
US4940838
ProcessfortheincorporationofforeignDNAintothe
genomeofdicotyledonousplants
Assignee:UniversityofLeiden
Priority:24/02/1983
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͶͻͶͲͺ͵ͺ ʹ͵ȀͲʹȀͳͻͺͶ ͳͲȀͲ͹ȀʹͲͲ͹ 
US5464763 23/12/1993 23/12/2013 
ͲͳʹͲͷͳ͸ ʹͳȀͲʹȀͳͻͺͶ ʹͳȀͲʹȀʹͲͲͶ 
JP6209779 01/12/1993 01/12/2013 
͸ͲͲ͹ͲͲͺͲ ʹ͵ȀͲʹȀͳͻͺͶ ʹ͵ȀͲʹȀʹͲͲͶ 
ͺ͵ͲͲ͸ͻͺ ʹͶȀͲʹȀͳͻͺ͵ ʹͶȀͲʹȀʹͲͲ͵ 
͸ͺͺʹͻ ʹͳȀͲʹȀͳͻͺͶ ʹͳȀͲʹȀʹͲͲͶ 


ͺǤǣǦ
 
 
ͳͻ͵
 
Table8.14Ǥ
US5149645
ProcessforintroducingforeignDNAintothegenomeofplants
Assignee:UniversityofLeiden
Priority:04/06/1984
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͷͳͶͻ͸Ͷͷ ͲͷȀͳʹȀͳͻͺͻ ʹʹȀͲͻȀʹͲͲͻ 
Ͳͳ͹͸ͳͳʹ Ͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ Ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͲͷ 
ͺͶͲͳ͹ͺͲ ͲͶȀͲ͸ȀͳͻͺͶ ͲͶȀͲ͸ȀʹͲͲͶ 
ͷʹͺͲ͵ Ͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ Ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͲͷ 
͸ͳͲͷʹʹͻͶ Ͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ Ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͲͷ 
WO9102070
ProcessforthesiteǦdirectedintegrationofDNAintothegenomeofplants
Assignee:SyngentaMogenB.V.
Priority:26/07/1989
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͻͳͲʹͲ͹Ͳ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ  
ͲͶ͵͸ͲͲ͹ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ 
US5501967 06/07/1993 06/07/2013 
ͺͻͲͳͻ͵ͳ ʹ͸ȀͲ͹Ȁͳͻͺͻ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͲͻ 
ͳͷͲ͹ͻʹ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ 
͸ͻͲ͵Ͳ͵Ͳ͸ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ 
ͲͶ͵͸ͲͲ͹ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ 
ʹͳͲͲͳ͹͵ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ 
ͲͶͷͲʹͺ͸Ͳ ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ 
WO9621725
BinaryBACvector
Assignee:CornellResearchFoundation,Inc.(US)
Priority:13/01/1995
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͻ͸ʹͳ͹ʹͷ ͳͳȀͲͳȀͳͻͻ͸  
EP0805851 11/01/1996 11/01/2016 
US5733744 13/01/1995 31/03/2015 
US5977439 22/12/1997 22/12/2017 
AT267871 11/01/1996 11/01/2016 
DE69632576 11/01/1996 11/01/2016 
JPH11500306 11/01/1996 11/01/2016 
WO0018939
Methodofplanttransformation
Assignee:PioneerHiǦBredInternational
Priority:01/10/1998
Family(INPADOC)
members Filingdate Estimatedexpiry 
ͲͲͳͺͻ͵ͻ ʹͺȀͲͻȀͳͻͻͻ  
EP1117816 28/09/1999 28/09/2019 
US6265638 28/09/1999 28/09/2019 
AT313635 28/09/1999 28/09/2019 
DE69929073 28/09/1999 28/09/2019 
AU764100 28/09/1999 28/09/2019 
AU6164899 28/09/1999 28/09/2019 
CA2344700 28/09/1999 28/09/2019 
ǣǦǦǦǡ
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  AgrobacteriumǦ  ǡ
ǤǤǤǡȋÀ
ǡǦȌǡ
 Ǥ            
Ǥ
        Ǧ     
ͺǤͳͷǤ
ǣ
x ͻ͸ʹͷͷͲͶǡGeneticmodificationofplants
 ǣ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RNAǦdependentDNAmethylation(RdDM)
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